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(54) Verfahren zur Unterdrückung des Übersprechens zwischen Multiplexerkanälen

(57) 2.1. In einer integrierten Schaltungsanordnung
mit mehreren an die Eingänge eines Multiplexers ange-
schlossenen Signalanschlüssen kann eine Übersteue-
rung der Signalanschlüsse zu einem Übersprechen zwi-
schen Multiplexerkanälen führen. Das neue Verfahren
soll ein derartiges Übersprechen unterdrücken.

2.2. Um eine Übersteuerung zu vermeiden, wird die
Spannung an den Signalanschlüssen auf zulässige Ein-
gangsspannungswerte begrenzt, indem jeder übersteu-
erte Signalanschluß als Ausgang konfiguriert und auf ei-
nen von der Übersteuerung abhängigen High- oder
Low-Pegel gesetzt wird. Dabei wird zur Überprüfung, ob
ein Signalanschluß übersteuert wird, der Eingangs-
spannungswert an diesem Signalanschluß in einen di-
gitalen Datenwert gewandelt, welcher aufgrund seiner
endlichen Bitbreite innerhalb eines durch einen oberen
und unteren Daten-Endwert begrenzten Datenbereichs
liegt. Ist der Datenwert gleich oberen oder unteren Da-
ten-Endwert, wird dies als Übersteuerung des betreffen-
den Signalanschlusses interpretiert.

2.3. Vermeidung des Übersprechens zwischen Mul-
tiplexerkanälen eines Mikrocontrollers mit integriertem
Multiplexer und Analog-Digital-Wandler.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Unter-
drückung des Übersprechens zwischen Multiplexerka-
nälen eines Multiplexers, der in einer Schaltungsanord-
nung eingangsseitig mit als Eingang und Ausgang kon-
figurierbaren Signalanschlüssen verbunden ist.
[0002] Aus der DE 43 21 014 A1 ist eine Schaltungs-
anordnung bekannt, die Eingangsspannungswerte von
mehreren Signalanschlüssen über einen Multiplexer
und einen Analog-Digital-Wandler einliest. In dieser
Schaltungsanordnung können im Falle einer zu hohen
Ansteuerung eines der Signalanschlüsse parasitäre
Strompfade leitend werden. Ströme, die durch diese
Strompfade fließen, können zu einem unerwünschten
Übersprechen zwischen den Multiplexerkanälen des
Multiplexers führen. Um ein derartiges Übersprechen zu
vermeiden, werden alle Signalanschlüsse mit einem
Masseanschluß verbunden und die Masseverbindung
wird nur während des Einlesen eines Eingangsspan-
nungswertes und nur für denjenigen Signalanschluß, an
dem der einzulesende Eingangsspannungswert an-
steht, aufgehoben.
[0003] Der wesentliche Nachteil dieser Maßnahme
liegt darin, daß sie die Funktionsweise von externen, mit
den Signalanschlüssen verbundenen Schaltungsteilen
beeinträchtigen kann. Beinhalten derartige externe
Schaltungsteile beispielsweise Filter, üblicherweise
Tiefpaßfilter mit einer Grenzfrequenz, die kleiner ist als
die Hälfte einer vorgegebenen Abtastfrequenz, so be-
nötigen diese Filter nach dem Aufheben der Massever-
bindung ein Vielfaches der Abtastperiode an Zeit, bis
sie wieder eingeschwungen sind.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren anzugeben, das auf einfache Weise eine aus-
reichende Unterdrückung des Übersprechens zwischen
Multiplexerkanälen eines Multiplexers ermöglicht und
das die Funktionsweise von an den Multiplexer ange-
schlossenen Schaltungsteilen nicht beeinträchtigt.
[0005] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Pa-
tentanspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteran-
sprüchen.
[0006] Erfindungsgemäß ist der Multiplexer in einer
Schaltungsanordnung eingangsseitig mit Signalan-
schlüssen der Schaltungsanordnung verbunden, die
sowohl als Eingang als auch als Ausgang konfigurierbar
sind. Um ein Übersprechen zwischen den Multiplexer-
kanälen des Multiplexers zu verhindern, wird zunächst
geprüft, ob einer oder mehrere der Signalanschlüsse
übersteuert wird oder werden. Danach wird jeder als
übersteuerter Signalanschluß identifizierte Signalan-
schluß als Ausgang konfiguriert und auf einen definier-
ten logischen Signalpegel gesetzt. Durch diese
Maßnahme wird die Spannung an den Signalanschlüs-
sen auf zulässige Eingangsspannungswerte begrenzt,
so daß es nicht mehr zu einem durch die Übersteuerung
bedingten Übersprechen zwischen den Multiplexerka-

nälen kommen kann. Die nicht als übersteuert identifi-
zierten Signalanschlüsse können somit zum Einlesen
der an ihnen anliegenden Eingangsspannungswerte
freigegeben werden.
[0007] Zur Prüfung, ob eine Signalanschluß über-
steuert wird, werden vorzugsweise folgende Verfah-
rensschritte durchgeführt: der betreffende Signalan-
schluß wird als Eingang konfiguriert, der Eingangsspan-
nungswert an diesem Signalanschluß wird über den
Multiplexer einem Analog-Digital-Wandler zugeführt,
der ihn in einen digitalen Datenwert wandelt, und der
digitale Datenwert wird mit einem oberen und/oder un-
teren Daten-Endwert verglichen. Der obere Daten-End-
wert stellt dabei den maximalen und der untere Daten-
Endwert den minimalen vom Analog-Digital-Wandler
ausgebbaren Datenwert dar. Ist der vom Analog-Digital-
Wandler ausgegebene digitale Datenwert gleich dem
unteren oder oberen Daten-Endwert, wird davon aus-
gegangen, daß der betreffende Signalanschluß durch
einen unzulässigen Eingangsspannungswert übersteu-
ert ist.
[0008] Vorzugsweise wird jeder übersteuerte und als
Ausgang konfigurierte Signalanschluß auf einen logi-
schen Signalpegel gesetzt, der von dem diesem Signal-
anschluß zugeführten Eingangsspannungswert abhän-
gig ist. Falls der Analog-Digital-Wandler bei der Prü-
fung, ob ein Signalanschluß übersteuert wird, einen
dem oberen Daten-Endwert gleichen Datenwert aus-
gibt, wird dieser Signalanschluß auf einen High-Pegel
gesetzt, gibt der Analog-Digital-Wandler hingegen ei-
nen dem unteren Daten-Endwert gleichen Datenwert
aus, wird dieser Signalanschluß auf einen Low-Pegel
gesetzt.
[0009] Vorzugsweise werden die Verfahrensschritte
zyklisch wiederholt. Somit wird zyklisch überprüft, ob ein
bereits als übersteuert identifizierter Signalanschluß
weiterhin übersteuert wird und die Konfiguration dieses
Signalanschlusses als Ausgang daher aufrechterhalten
werden muß oder ob er nicht mehr übersteuert wird und
daher zur Konfiguration als Eingang freigegeben wer-
den kann. Zudem werden Signalanschlüsse, die bisher
nicht übersteuert wurden, nunmehr aber übersteuert
werden, als übersteuert identifiziert, als Ausgang konfi-
guriert und auf den definierten logischen Signalpegel
gesetzt.
[0010] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
Ausführungsbeispielen und Figuren näher erläutert
werden. Es zeigen:

Figur 1 ein Prinzipschaltbild einer Schaltungsanord-
nung zur Durchführung des erfindungsge-
mäßen Verfahrens,

Figur 2 eine Treiberstufe der Schaltungsanordnung
aus Figur 1.

[0011] Die Schaltungsanordnung gemäß Figur 1 ist
als integrierter Schaltkreis 1, beispielsweise als Mikro-
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prozessor oder Mikrocontroller ausgeführt. Sie weist mit
den Signalanschlüssen P1, P2, ... Pn mehrere An-
schlußpins auf, die jeweils sowohl als digitaler Ausgang
als auch als analoger Eingang konfigurierbar sind. Es
ist denkbar, daß die Signalanschlüsse P1, P2, ... Pn zu-
sätzlich auch als digitale Eingänge konfigurierbar sind.
Die Schaltungsanordnung 1 umfaßt ferner einen An-
schluß Vcc für ein positives Versorgungspotential, einen
Anschluß GND für ein Bezugspotential oder negatives
Versorgungspotential, einen Analog-Digital-Wandler 2,
einen Multiplexer 3, einen Logikteil 5 und für jeden der
Signalanschlüsse P1, P2, ... Pn eine Treiberstufe 41,
42, ... 4n. Die Signalanschlüsse P1, P2, ... Pn sind je-
weils mit einem Eingang des Multiplexers 3 verbunden,
der Multiplexer 3 ist ausgangsseitig mit einem Eingang
des Analog-Digital-Wandlers 2 verbunden und der Ana-
log-Digital-Wandler 2 ist ausgangsseitig mit dem Logik-
teil 3 verbunden. Der Logikteil 3 ist über jeweils eine
Ausgangsleitung a41, a42, ... a4n mit jeweils einer der
Treiberstufen 41, 42, ... 4n verbunden und die Treiber-
stufen 41, 42, ... 4n sind über jeweils eine Datenleitung
11,12, ... In und über jeweils einen Schaltungsknoten
K1, K2, ... Kn mit jeweils einem der Schaltungsan-
schlüsse P1, P2, ... Pn verbunden. Falls die Signalan-
schlüsse P1, P2, ... Pn zusätzlich als digitale Eingänge
konfigurierbar sind, sind die Treiberstufen 41, 42, ... 4n
über Eingangsleitungen e41, e42, ... e4n mit dem Lo-
gikteil 3 verbunden. Der Multiplexer 3 und die Treiber-
stufen 41, 42, ... 4n werden über Steuerleitungen c3,
c41, c42, ... c4n durch den Logikteil 3 angesteuert.
[0012] Die Treiberstufen 41, 42, ... 4n sind gleichartig
aufgebaut und werden im folgenden anhand der in Figur
2 gezeigten ersten Treiberstufe 41 näher beschrieben.
Gemäß Figur 2 umfaßt die Treiberstufe 41 eine Aus-
gangsstufe 41 a, über die die Ausgangsleitung a41 mit
der an den Schaltungsknoten K1 und den Signalan-
schluß P1 angeschlossenen Datenleitung l1 verbunden
ist. Die Ausgangsstufe 41 a ist beispielsweise als Tri-
state-Stufe ausgebildet und läßt sich durch den Logikteil
5 über die Steuerleitung c41 aktivieren und deaktivie-
ren. Eine Signalübertragung von der Ausgangsleitung
a41 zur Datenleitung l1 ist dabei nur bei aktivierter Aus-
gangsstufe 41 a möglich. Falls der Signalanschluß P1
zusätzlich als digitaler Eingang konfigurierbar sein soll,
ist in der Treiberstufe 41, wie durch gestrichelte Linien
angedeutet, eine Eingangsstufe 41b vorgesehen, die
durch den Logikteil 5 ebenfalls aktivierbar und deakti-
vierbar ist und ebenfalls als Tristate-Stufe ausgebildet
sein kann und die nur im aktivierten Zustand eine Si-
gnalübertragung von der Datenleitung l1 zur Eingangs-
leitung e41 ermöglicht.
[0013] Der Signalanschluß P1 wird durch Deaktivie-
rung der Ausgangsstufe 41 a und Deaktivierung der Ein-
gangsstufe 41 b als analoger Eingang konfiguriert. Eine
analoge Eingangsspannung wird dann vom Signalan-
schluß P1 über den Multiplexer 3 zum Analog-Digital-
Wandler 2 übertragen und von diesem als digitaler Da-
tenwert s über die Datenleitung d dem Logikteil 5 zur

weiteren Verarbeitung zugeführt.
[0014] Bei aktivierter Ausgangsstufe 41a und deakti-
vierter Eingangsstufe 41b ist der Signalanschluß P1 als
digitaler Ausgang konfiguriert. Digitale Signale werden
dann vom Logikteil 5 über die Ausgangsleitung a41, die
Ausgangsstufe 41a, und die Datenleitung l1 zum Signal-
anschluß P1 übertragen. Der Signalanschluß P1 wird
dabei auf einen High-Pegel gesetzt, indem die Daten-
leitung l1 in Antwort auf ein vom Logikteil 5 an die Aus-
gangsleitung a41 abgegebenes Signal über die Aus-
gangsstufe 41a niederohmig mit dem Anschluß Vcc für
das positive Versorgungspotential verbunden wird. Ent-
sprechend wird der Signalanschluß P1 auf einen Low-
Pegel gesetzt, indem die Datenleitung l1 über die Aus-
gangsstufe 41a niederohmig mit dem Anschluß GND für
das Bezugspotential oder negative Versorgungspoten-
tial verbunden wird.
[0015] Bei deaktivierter Ausgangsstufe 41a und akti-
vierter Eingangsstufe 41b ist der Signalanschluß P1 hin-
gegen als digitaler Eingang konfiguriert, so daß digitale
Signale vom Signalanschluß P1 über die Datenleitung
I1, die Eingangsstufe 41b und die Eingangsleitung e41
zum Logikteil 5 übertragen werden.
[0016] In der Schaltungsanordnung 1 können her-
kömmliche, in den Figuren nicht gezeigte Schutzmittel
zum Schutz der Schaltungsanordnung gegen Über-
spannungen vorgesehen sein. Es handelt sich hierbei
insbesondere um Widerstände, die in den Signalpfaden
zwischen den Signalanschlüssen P1, P2, ... Pn und den
mit diesen jeweils verbundenen Schaltungsknoten K1,
K2, ... Kn und/oder zwischen den Schaltungsknoten K1,
K2, ... Kn und den mit diesen jeweils verbundenen Ein-
gängen des Multiplexers 3 vorgesehen sind. Als Schutz-
mittel können ferner auch Dioden vorgesehen sein, die
die Schaltungsknoten K1, K2, ... Kn jeweils mit dem An-
schluß Vcc für das positive Versorgungspotential und
mit dem Anschluß GND für das Bezugspotential oder
negative Versorgungspotential verbinden. Die Dioden
sind dabei derart gepolt, daß sie sperrend sind, wenn
Potentiale an den Schaltungsknoten K1, K2, ... Kn in-
nerhalb eines durch das positive Versorgungspotential
und das Bezugspotential oder negative Versorgungspo-
tential begrenzten zulässigen Bereichs liegen.
[0017] Der Analog-Digital-Wandler 2 erzeugt aus ei-
nem analogen Eingangsspannungswert einen digitalen
Datenwert s, dessen Bitbreite durch die konstruktive
Ausgestaltung des Analog-Digital-Wandlers 2 vorgege-
ben ist. Die Menge der möglichen digitalen Datenwerte
ist daher durch einen oberen und unteren Daten-End-
wert begrenzt. Bei einem beispielsweise 8 Bit breiten
Datenwert s ist der untere Daten-Endwert gleich dem
hexadezimalen Wert 00 und der obere Daten-Endwert
gleich dem hexadezimalen Wert FF.
[0018] Um ein Übersprechen zwischen den Multiple-
xerkanälen des Multiplexers 3 zu vermeiden, werden
zunächst diejenigen Signalanschlüsse P1, P2, ... Pn, an
denen die Gefahr einer Übersteuerung besteht, als zu
überprüfende Signalanschlüsse ausgewählt. Im vorlie-
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genden Fall sind das beispielsweise die Signalan-
schlüsse P1 und P2. Danach wird der Reihe nach ge-
prüft, ob die ausgewählten Signalanschlüsse P1, P2 tat-
sächlich übersteuert werden. Dabei werden zur Prü-
fung, ob einer der Signalanschlüsse P1, P2 übersteuert
wird, folgende Verfahrensschritte durchgeführt: der be-
treffende Signalanschluß P1 bzw. P2 wird als analoger
Eingang konfiguriert, der Eingangsspannungswert an
diesem Signalanschluß P1 bzw. P2 wird über den Mul-
tiplexer 3 dem Analog-Digital-Wandler 2 zugeführt und
von diesem in den digitalen Datenwert s gewandelt und
der digitale Datenwert s wird im Logikteil 5 mit dem obe-
ren und/oder unteren Daten-Endwert verglichen. Es
reicht aus, den digitalen Datenwert s mit dem oberen
Daten-Endwert zu vergleichen, wenn lediglich mit einer
Übersteuerung des betreffenden Signalanschlusses P1
bzw. P2 durch einen Eingangsspannungswert zu rech-
nen ist, der oberhalb eines durch das positive Versor-
gungspotential und das Bezugspotential oder negative
Versorgungpotential begrenzten zulässigen Span-
nungsbereichs liegt; entsprechend reicht es aus, den di-
gitalen Datenwert s mit dem unteren Daten-Endwert zu
vergleichen, wenn lediglich mit einer Übersteuerung
des betreffenden Signalanschlusses P1 bzw. P2 durch
einen Eingangsspannungswert zu rechnen ist, der un-
terhalb des zulässigen Spannungsbereichs liegt.
[0019] Ist der digitale Datenwert s gleich dem unteren
oder oberen Daten-Endwert, wird der betreffende Si-
gnalanschluß P1 bzw. P2 durch Setzen eines ihm zu-
geordneten Übersteuerungsbits als übersteuert identi-
fiziert und durch Setzen eines ihm zugeordneten Mar-
kierungsbits als ungültig markiert und somit zum Einle-
sen der Eingangsspannungswerte gesperrt. Der betref-
fende Signalanschluß P1 bzw. P2 wird zudem als digi-
taler Ausgang konfiguriert und er wird er bei einem dem
oberen Daten-Endwert gleichen Datenwert s auf den
dem positiven Versorgungspotential entsprechenden
logischen High-Pegel gesetzt und bei einem bem unte-
ren Daten-Endwert gleichen Datenwert s auf den dem
Bezugspotential oder negativen Versorgungspotential
entsprechenden logischen Low-Pegel gesetzt. Hier-
durch erreicht man eine Begrenzung der Spannung an
den Signalanschlüssen auf zulässige Eingangsspan-
nungswerte, so daß ein durch unzulässige Eingangs-
spannungswerte bedingtes Übersprechen nicht mehr
auftreten kann.
[0020] Nachdem alle als übersteuert identifizierten Si-
gnalanschlüsse als Ausgang konfiguriert und entspre-
chend der Übersteuerung auf den High- oder Low-Pegel
gesetzt wurden, werden alle übrigen Signalanschlüsse
zur Konfiguration als Eingang zum Einlesen der Ein-
gangsspannungswerte freigegeben.
[0021] Durch zyklische Wiederholung der Verfah-
rensschritte wird überprüft, ob ein in einem vorangehen-
den Zyklus als übersteuert identifizierter Signalan-
schluß weiterhin übersteuert wird und ob ein Signalan-
schluß, der im vorangehenden Zyklus nicht übersteuert
wurde, nunmehr übersteuert wird. Wie in den vorange-

henden Zyklen werden Steueranschlüsse P1, P2, ... Pn,
die zum aktuellen Zeitpunkt als nicht übersteuert iden-
tifiziert werden, zur Konfiguration als Eingang zum Ein-
lesen der Eingangsspannungswerte freigegeben, und
aktuell als übersteuert identifizierte Steueranschlüsse
als Ausgänge konfiguriert und entsprechend den Ein-
gangsspannungswerten auf den High- oder Low-Pegel
gesetzt. Hierdurch wird gewährleistet, daß eine kurzzei-
tige Übersteuerung eines Signalanschlusses nicht zur
dauernden Sperrung dieses Anschlusses führt.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Unterdrückung des Übersprechens
zwischen Multiplexerkanälen eines Multiplexers
(3), der in einer Schaltungsanordnung (1) ein-
gangsseitig mit als Eingang und Ausgang konfigu-
rierbaren Signalanschlüssen (P1, P2, ... Pn) ver-
bunden ist, bei dem folgende Verfahrensschritte
durchgeführt werden:

- es wird geprüft, ob mindestens einer der Si-
gnalanschlüsse (P1, P2, ... Pn) durch einen un-
zulässigen Eingangsspannungswert übersteu-
ert wird,

- jeder als übersteuerter Signalanschluß identifi-
zierte Signalanschluß (P1, P2, ... Pn) wird als
Ausgang konfiguriert und auf einen definierten
logischen Signalpegel gesetzt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daß zur Prüfung, ob ein Signalanschluß (P1,
P2, ... Pn) übersteuert wird, folgende Verfahrens-
schritte durchgeführt werden:

- der Signalanschluß (P1, P2, ... Pn) wird als Ein-
gang konfiguriert,

- der Eingangsspannungswert am Signalan-
schluß (P1, P2, ... Pn) wird durch einen dem
Multiplexer (3) nachgeschalteten Analog-Digi-
tal-Wandler (2) in einen digitalen Datenwert (s)
gewandelt, der innerhalb eines durch einen un-
teren Daten-Endwert und einen oberen Daten-
Endwert begrenzten Datenbereichs liegt,

- bei Gleichheit des digitalen Datenwerts mit
dem oberen oder unteren Daten-Endwert wird
der Signalanschluß (P1, P2, ... Pn) als über-
steuert identifiziert.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daß jeder übersteuerte und als Ausgang konfi-
gurierte Signalanschluß (P1, P2, ... Pn) auf einen
High-Pegel als definierten logischen Signalpegel
gesetzt wird, wenn der Eingangsspannungswert an
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diesem Signalanschluß (P1, P2, ... Pn) durch den
Analog-Digital-Wandler (2) in einen dem oberen
Daten-Endwert gleichen Datenwert gewandelt
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daß jeder übersteuerte und als Aus-
gang konfigurierte Signalanschluß (P1, P2, ... Pn)
auf einen Low-Pegel als definierten logischen Si-
gnalpegel gesetzt wird, wenn der Eingangsspan-
nungswert an diesem Signalanschluß (P1, P2, ...
Pn) durch den Analog-Digital-Wandler (2) in einen
dem unteren Daten-Endwert gleichen Datenwert
gewandelt wird.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, daß die Verfahrensschrit-
te zyklisch wiederholt werden, und daß ein Signal-
anschluß (P1, P2, ... Pn), der in einem vorangehen-
den Zyklus als übersteuerter Signalanschluß iden-
tifiziert und als Ausgang konfiguriert wurde, zur
Konfiguration als Eingang freigegeben wird, wenn
er nicht mehr übersteuert wird.
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